
����� ����� 	 
�� ��
�� � 
�� � 
�� ����
���� ��������� � ��
������ 
������ � 
�� ����� ��� ��� ��� � ���  ��!��#"�$ %�	 &�'�(

)+*-,.,0/1,.2435/1,7698;:=<><><

)78;3.?A@ BDCFEHGFI�JLKNM CPOQJFR
CTSUGVJFOXW;JQYHG[Z\CT]^G_R

`ba�c>d e fhg>ajijk l�ahmon p�dq`bahc>rhd e sut>vqwhp�k xzy>c{|i~} ���q�j{��Uy|���c�l�e d phchx�a�c�� y>k��zp>r>a�k e c����Nahc|� ahd��y|� e p�c>y>kh��ahc�� a�d mon phdq��c�l�e d p�c>x�ahc�� y>k���d a>r�e ��� e p�c�j��i�i�����y|� e phc>yhk|��ahy�� �>ahdq{�ahd l�e ��a

1 ����� ����� 	 
�� ��
�� � 
�� � 
�� ����
��#� �����q��� � ��
������ 
�� ��� � 
�� �|��� ��� ��� ��� � ���  ��!���"�$ %�	 &�'�(

*D��K�R�M�OVG

�.�N���z� �L�H�������_�H b¡~�£¢�¤ ¤ ¤
¥ �N¦�§��£¨�©�����ª�¨� £�«�����Q�¬�£­T©N�~®j�_©j¨�� �V�~¨ ¯

°�±U²�³´ j§��b�£µL�������T®£¶j� ¡b�uµ�§��
©N�j�q�
©j¨��b���£µ��
ª�¶���¶j¨��

· ��¨� £µ�®V�uµN¡H�¬�b�u¸U©� £� µ����Q �ªzµ��N�«�V b¡j�£¢ �
³�¨� b¡£¶�§����
�L�N���z� �U���N�u� ¢ �u­j¢ �
�� N�¹�� T®j�N�o� �
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�.� µN¡H�������b�U�u¨��Q�����Q�¬�N�b���L���£�����V���N���~�u¨��
®j�£µ��~¨������b¡F­�»^¢  b§��u¢q £¨~¡u� �q���uµ��j�L� µ�¡j�b¤��9�����b�
®j�£µ��£¨ �����b¡ ¢  j§��£¢ ¢ »Q�u¨��_¶N��¶N�u¢ ¢ »^¨��Nª��£¨�¨��b¡H�� V�j�
�L� µN¡T���b�o¤��9�N�b���Q®j�£µN�£¨������b¡T���£¡u� �q���uµ��
¢  j§������  £µ��V� µU�����_©N�j�q�£�£¨��_¨��Nª��£¨�¨���¡V�� V�j�U���¬�£¢ ¢ ¤
�.� µN¡H�������b�H¨��uµ�®j�_� µU�������_���£� ®~���jª�¨� £�
µ��j®£¢ � ®£� ­j¢ � �� V¼j½u�¾¥�¿�½j½�ª � ¯��uµ�¡P�H £¨��uÀ��uµN¡F� µ
¢ �£µ�®����_¥ ¡u� �q���uµN§��_­���� �¬�j�£µH§� £µN���j§N¶���� ���Q�������b�q¯
ª�¨� £�Á§��£µ���� �V�����~¨��¬�� P¿H¸��_¤
±Â £¨�¨��b��©N £µN¡u� µN®H�������_©��£¨��  b¡j�T¥�� ¤ �u¤ À������Q��� �H�_� �
���£¸����¬ª� £¨b� �U T§� £µ��N�b§N¶���� ���H���N�b���¬�� _©N�j���L�
®£� ���£µT¢  b§��N���  £µ�¯Ã¨��uµ�®b�Hª�¨� £�Ä¢ �b�������N�£µF¿U���j§� £µN¡
�� V�u­� ~¶��£ÅjÆj�b¤

Ç

��� ��©~È É É#©� £¢ �u¨�¤ µ�§��£©~¤ µ� b�j�u¤ ®j ���É��������b��É#©j¨��b��É#©j¨�� �H�£¨
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Ì�¢ ���� £¶�®~�L�L� µ�¡V�������T§� £µN¡u� ���  ~µN�Q®j�~µ��£¨��u¢ ¢ »V§N�N�uµN®j�
��¢  N�L¢ »~À�µ� Q� �¬ T§� £µN���j§N¶���� ���Q�������b�L�£¨��_� ¡~�£µ���� §��u¢ ¤
Íu¶j¨ �����£¨��H £¨��uÀb� µN¡£� �j� ¡u¶��u¢|�¬�N���b�L�u¨��T�� V���Q�u¢ ¢|���N���z� �
�¬ £¶j¢ ¡F­��_©j¨ �~§���� §��£¢ ¢ »T� �T©� b����� ­j¢ �Q�� _©j¨���¡u� §��u�N���£¨ »
� µN¡u� �j� ¡u¶N�u¢ �������u¤~Î µN�q���b�j¡H���N�H�������Qª�� �£¢ ¡P� �
¡~�b��§N¨�� ­��b¡H�L� ���Q�����£¨ �~®j�_�H�b�j��¶j¨����¬ª� £¨b�¬�N�b�
���£� ®£�����j¤
ÏÃ���T§� £�T�V £µb¢ »^¶��N��¡V�������_���£� ®£���j�� V¡~�b��§N¨�� ­��Q�����
�������Qª�� �£¢ ¡F� �������V��� ®£µb� ª�� §��uµ��j�������_���£� ®£��� Ð m Ñ �Q�b� §N�� �H¶N��¶N�u¢ ¢ »H¡~�Nª�� µ���¡^�b�¬�����V�����£¨��~®b�H�������_���£� ®£���u Nª
����� �j� ®~���b�q� ¼b¼jÒD Nª£�u¢ ¢�� µN¡u� �j� ¡u¶N�u¢|�������b�b¤jÓ��b§��£¶N���
���Q�u¢ ¢ �~¨j�������b�U�u¨��T®j�£µN�£¨��u¢ ¢ »^µ� ��£���j�£µQ�~®b�u� µN�q�j�����
­N�~§N¸q®£¨� ~¶jµN¡^ Nªj�����_¢ �u¨�®j�£¨£ £µ��b�bÀ����j� �L§� £¨�¨�����©� £µN¡j�
§N¢  b���£¢ »L�� Q�����Q�j� ��¶��u¢ ¢ »H £­N���£¨ �b��¡ �H�b�uµ �¬�N�b�
���£� ®£���#¤

Ô
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Õ �£µN�£¨��u¢ ¢ »~Àb� �z� �L�j����¶j�H�b¡H���N���z� µ�¡u� �j� ¡u¶��u¢|�¬�N���F�N�£� ®£�����
§��uµT­��T¡j�b��§N¨�� ­��b¡F¶N��� µ�®T� ÖÃ��»j¢ �£� ®£� ¡u� �q��¨�� ­j¶����  £µ~¤qÏÃ�j� �
� �T©j¢ � �b�¬���N���jª� £¨~�T��� ®£µj� ª�� §��£µ��j�������_���£� ®~��� Ð m × ¿�½u�¥ ¼j¼�ª � ¯hÀN £µ��T§��uµH�N¦j©��b§���È
¿H� µ_¿�½H�¬�N�b���¬�� _­��_¢ �u¨�®j�~¨j���N�uµ_¿�½u¤ Ø£�;¥ ¼jÙ�ª � ¯h¤
¿H� µ_¿�½j½H�������b�¬�� _­��_¢ �u¨�®b�£¨b���N�£µF¿�Æo¤�¿N�Ë¥ Æz¿�ª � ¯h¤
¿H� µ_¿�½j½j½H�������b�¬�� _­��_¢ �u¨�®j�£¨b�����uµF¿�Úu¤ Ù£�Ë¥ ÙjÅNª � ¯h¤

ÏÃ�j� �V� �T©j¢ � �b�����N���j�����_¢ �u¨�®b�b�q�z� µN¡u� �j� ¡u¶N�u¢|�������Q���N���u £µN�
�^� ®£���u�~µ�§� £¶jµ����£¨o� µQ�T�q�� £¨��4� �H¨� £¶�®~�j¢ »U� �L� §��V�j�H�j� ®£�Q�j�
�����V��� ®~µj� ª�� §��uµ��j�������_���£� ®£����Û
Î µT¨��u©b� ¡u¢ »H§N�N�uµ�®£� µ�®T§� £µN¡u� ���  £µ��¬�����V¡u� ��©N�u¨�� � »T­��N� �¬�j�£µ
�����V��� ®~µj� ª�� §��uµ��j�������_���£� ®£���£�uµ�¡V�����_¢ �u¨�®j�b�q�z� µN¡£� �j� ¡u¶N�£¢
�������b�V�T� ®£���u�N���£µT­��_¢ �u¨�®j�£¨�¤

Ü
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Î µH�b¡��N�uµ�§��b¡H�������T £­N���£¨ �N�����  £µN�
�uµN¡F� µ���� ¡~�Q�������F�H b¡j�£¢ �bÀ������
�������Qª�� �£¢ ¡F� �Hµ� N�£¡j�b��§�¨�� ­��b¡H�L� ���
�T��� µ�®£¢ �H���N�b�_���~� ®£����Àb­j¶��j�L� ���Q�
�� jà�§��£¢ ¢ �b¡H�������V��©��j§���¨�¶j�^À��L�j� §N�
¡~�b��§N¨�� ­��b�������V¡u� �q��¨�� ­j¶����  £µH Nª
�������T�£µ��£¨�®N»V N���£¨b�������
¡u� ¨��j§����  £µN�U�uµN¡Hª�¨��báu¶��£µN§�� �b�L�N�£�
ª�� ¦��b¡F¢  j§������  ~µ~¤
Ì¹®£¨��£©j�j� §��u¢�¨��£©b¨��b���£µ��������  £µH Nª
��¶�§N�Q�T��©��j§���¨�¶j�-�b�Q§��uµT­��
ª� £¶jµN¡^ £µU�����Q�U�~­^©N�j®j�_� �
���� N�LµT���£¨��5¥�­j¶� N»T¢  j§������  £µ
Æz¿�½b½jâoÀ · ²ã Nª�äÃ�����u� � ¯h¤

Ç
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Ô

�Ã�u¨�¸U­j¢ ¶N�F� µN¡u� §������b�U�u­N���£µ�§��T Nª
�������T�£µ��£¨�®N»~Àb¢ � ®~���z©j¶j¨�©j¢ �Q���N�
¢  j§��u¢��H�N¦~� �T¶j�^¤j²z�~§N�Tµ��N�
§� £µ��� £¶b¨z¢ �N���£¢q§� £¨�¨����b©N £µN¡j���� V�
ª��~§��� £¨£ Nªj� �U _� µ�§N¨��b�j���T Nªj���N�b�
�£µN�£¨�®N»~¤
ÏÃ���V¡u� ¨��j§����  £µT¨��£¢ �N��� ���Q�� Q�����
§��£µ����£¨£ Nªb�����_©j¢  N�z� µ�¡u� §������b�¬�����
¡u� ¨��j§����  £µT� µU�L�j� §N�U�����H���N�b���
��¨������£¢ ¤�ÏÃ���Qª�¨���áu¶��£µ�§�»T� µ�§N¨����j���b�
ª�¨� £� �u­� £¶��~½o¤ ½bâoä��^¥ ÅjÆb�¬�������
©��~¨��  b¡N¯��N�j���N�^§��£µ����£¨£ Nªb�����_©j¢  N�
�� V½o¤ ÅbÆoä��^¥ âb�¬�������_©��£¨��  b¡�¯����
�����T £¶������ ¡~�T Nªj�����_©j¢  ��#¤
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Ü

Ï��N�^�~µ��£¨�®N»T� µU���N�F¨��b¡F­� N¦L���j¶N�
¨��£©j¨����N�~µ���� �uµT� µN¡u� �~� ¡u¶N�u¢|�������
ª�� �~¢ ¡H��¨ �����£¢ � µN®F� µ · ²ã¡£� ¨��j§����  £µ
�Q� ���Q�F©��b�u¸U©��£¨��  b¡^ Nª£�u­� ~¶���¿�½j�
Ó��j§��u¶N���Q�������T�£µ��£¨�®N»T� �
§� ~µ�§��£µ���¨������b¡ � µUª�¨��báu¶��£µN§q»Q�uµN¡
¡u� ¨��j§����  £µU���j� �L§� £¨�¨�����©� £µN¡j���� V�
ª��u� ¨�¢ »T¨��j®£¶j¢ �u¨�À��¬�£¢ ¢� ~¨�®b�uµj� ���b¡
�¬�N�b�Qª�� �£¢ ¡o¤
Ï��N�^�£µN�£¨�®N»T� µU�����_­j¢ ¶��_­� N¦
��¨��N�b�~¢ �V� µ · � ¡£� ¨��j§����  £µQ���o¢  N�¬�£¨
©��£¨��  �¡j�bÀ��uµN¡F� �H�H £¨��T§N�N�~ N��� §¬�j�
�£µ��£¨�®�»^� �U¡u� �q��¨�� ­b¶�����¡_ ��b�~¨£�
�Q� ¡~�£¨o¨��uµ�®b�F� µH¡£� ¨��j§����  £µN�U�uµN¡
ª�¨���áu¶��£µ�§N� ���b¤
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ÏÃ���V��©��j§���¨��u¢�©j¢  N����ª�¨� £�«�����Q�������_�V �¡~�£¢��H b�q��¢ »V®£� ���
áu¶��u¢ � ������� ���_� µ�ª� £¨��Q�����  £µ~¤�ÏÃ���T§� £¨�¨��b��©� £µN¡u� µ�®Váu¶N�uµ���� ������� ���
� µ�ª� £¨��H�N���  ~µV§��uµT­��Qª� £¶jµN¡F� µU�����_­j¶j¢ ¢ �N��� µN�b¤
Ì ©j� �b§��^ �ª£��¶�§N�H�F­j¶b¢ ¢ �N��� µT� �H©j¨��b���~µ�����¡P­N�£¢  N�Q¤�ÏÃ���Qª�� ¨��q�
§� £¢ ¶j�TµV®£� ���b�L¡j�N���V�uµN¡F�� ~¶j¨�À������V���j§� £µN¡H���N�^ ��b�~¨��u¢ ¢
�������_���£� ®~���£�uµN¡Fµj¶j�T­��~¨u Nªo� ¡~�£µ���� ª�� �b¡F� µN¡£� �j� ¡u¶N�£¢��������
ª�� �£¢ ¡j�b¤�ÏÃ���_µ��N¦��£��� ¦H§� £¢ ¶j�TµN�T¥  £µb¢ »L� �¬ V�b�N N�Lµ^�N�£¨��N¯
� ¡j�£µ���� ª »L�������Qª�� �£¢ ¡j�H­�»^�N�£� ®£����Àb©��~¨��  b¡T�uµN¡T¡u� ¨��j§����  £µ~¤

�

 Location : 51004      (17.40N 152.50W)
  Model    : NWW3 global 1x1.25 degr.      
  Cycle    : 20000626 t00z       
 +-------+-----------+-----------------+-----------------+
 | day & |  Hst  n x |     Hs   Tp dir |     Hs   Tp dir |
 |  hour |  (m)  - - |    (m)  (s) (d) |    (m)  (s) (d) |
 +-------+-----------+-----------------+-----------------+
 | 25 12 |  1.9  7   |    1.0 17.5  19 |    1.0  7.0 292 |
 | 25 13 |  1.9  7   |    1.0 17.6  19 |    1.0  7.0 292 |
 | 25 14 |  1.9  6   |    1.1 17.6  19 |    0.9  7.1 292 |

����� 	�
��

�� ��������� ���
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Ï��N�F� µ�ª� F� µL�����V��©��j§���¨��u¢
©j¢  N���L�£µN¡V�����_­j¶j¢ ¢ �N��� µN�L§��uµ
­��T§� ~�^­b� µ��b¡T�j��ª� £¢ ¢  N���
¥ Ð�� � �U��� ®£µj� ª�� §��uµ��j�������
���£� ®£���#À  "! � �H©��b�£¸¬ £¨
¡~ £�T� µN�uµ��z©��£¨��  �¡�¯
Ð#� × ½o¤ Ø£�^À  "! × Ùo¤ Ùb�Ð#� × ¿b¤ âu�^À  "! × ¿�Æo¤ $j�Ð#� × ¿b¤ âu�^À  "! × Øu¤ ½b�Ð#� × ½o¤ ¼u�^À  "! × $o¤ $b�

%

 | 26 12 |  2.2  4 | 1.4 15.9  16 | 0.7  6.6 306 | 1.4  7.0 239 | 0.3  9.9 136 |
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­N�N����»j�H�N��¨ »
§� ��j�q�z¢ � µN�

�������
�H b¡~�£¢

¿�½F�«�L� µN¡b�
·Ã· Ï�À�Ï��
� §��T§� ~µ�§�¤

ª�¶j¢ ¢���©��j§���¨ �u¢
�������Qª�� �£¢ ¡
ª� £¨��b§��j�q���

& '�(")�*�'�(�+�)-, .�)-,0/
1 +�*�2 143 .�'�*5, & 26�'�2"7�.�2�&�8 9 ' 1 ( 3�:

;<2�=�'>.�& +".�2�?�2�, 9 +�7#/
?"& '�2�,"*�9 & * 1 '("9 3 .�'"& 3 9 +"7? 1 +�@�2 1

6�+�(�' 1 .�A-B 3 9 * 3 /
?�& +�;�, A�C�(�'�*�2�B.�)�& ' 1 B 1 +�*-2 1

11 ����� ����� 	 
�� ��
�� � 
�� � 
�� ����
��#� �����q��� � ��
������ 
�� ��� � 
�� �|��� ��� ��� ��� � ���  ��!���"�$ %�	 &�'�(

)78Ë3¹?EDÊ�^M ]^JFOQSUGGF�EQJVBÂK�H

Õ ¢  £­N�u¢|� ÌJIÄ� �T©j¢ �~�V�~µ����N���  ~µH�N�£Åo¤ ÆV¦QÅo¤ Æ K ¤
Ö��j®£�  £µN�u¢q�b�j�q�£§� ��j�q�j� ÌLIÄ� �^©b¢ �£�H�£µ��������  £µQ���
½o¤ ÅjÆH¦H½u¤ ÅjÆ K µ��b�q����¡P� µH�5¿q¦£¿ K ­N�b��� µT�V �¡~�£¢ ¤
Ö��j®£�  £µN�u¢ Õ ¶j¢ ªu Nª�Ì�¢ �j��¸��F�V �¡~�£¢����£¼j½Fµj�
¨����N ~¢ ¶����  £µ_¥ ���j§� £µN¡^®j�~µ��£¨������  £µT�H b¡~�£¢ ¯h¤

M
M
M

±Â £�T©j¶����£¨�à��£� ¡~�b¡H������� ª� ~¨��j§��j�q��� µ�® �q���u¨ ���b¡T���j�����
°�� · � µ_¿�$jÆbÙo¤ · � µN§��Q�����£µ~À��P©�����§N���¬ £¨�¸¬ Nªz�H b¡j�£¢ �
�N�b�V­��j�~µH¡j�N���£¢  £©���¡o¤ONÂ©U�� PIQ�u¨�§N�Q$uÀ�Åj½j½j½oÀq�����
 £©N�£¨������  £µN�£¢|�¬�N�b�Qª� £¨��j§��j�q�~�b¶b� ���T Nªz°ß±¬²Ã³
§� £µ���� �q����¡_ �ª�È

°� F¢  £µ�®j�£¨~���N�u� ¢ ­j¢ �_� µQ�uµ�»Lª� £¨��

12



����� ����� 	 
�� ��
�� � 
�� � 
�� ����
���� ��������� � ��
������ 
������ � 
�� ����� ��� ��� ��� � ���  ��!��#"�$ %�	 &�'�(

)78;3.?EDD�_M ]^JFOQS¬G F�OHCLW H

¿�$�$j¼jà#µ� N�QÀ�¡~�N���£¢  £©j�H�£µ��u Nªoµ��N�.�������_�H b¡~�£¢
� Ì���²£� Ì�Ï�±¬ä Î Î ÎT¥�­N�b�N��¡_ ~µL� ÌJIU¯�È
°��N�+®b N���£¨�µj� µN®^��áu¶N�����  £µN�VÈ

IQ b¡~�~¢�¨��b�j¡�»Uª� ~¨u§� ~¶j©j¢ � µN®H�� T§N¶j¨�¨��~µ��
�H b¡~�~¢ �^¥ Õ ¶j¢ ª · ��¨��b�u�U¯h¤

°��N� ©b��»N��� §��V©N�£¨��u�H�N���£¨�� �������  ~µN�TÈ
±��N�u¢ � ¸q N�Q�uµN¡PÓ��£¢ �N�j� §��T� µj©j¶���¤
Ï� £¢ �H�uµQ�uµ�¡_±��N�£¢ � ¸q N�Q¡u� ����� ©N�����  £µj¤

°��N� µb¶j�H�£¨�� §��VÈ
ÏÃ�j� ¨�¡_ ~¨�¡~�£¨o©j¨� ~©N�~®b�����  £µ~¤
��»jµN�u�T� §��£¢ ¢ »Q�j¡���¶������b¡H��� �H�T�q���£©N�b¤

IT³�Îq���£¨ �b�  £µ~¤

Ç

��� ��©~È É É�©� ~¢ �u¨�¤ µ�§��£©~¤ µ� b�j�u¤ ®j ���É��������b��� É��������N������§N���
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°
	ÂÌÃÌ � Ì���²u� Ì�Ï�±¬ä Î Î Î��q»N�q���£�4¨��~©j¢ �~§��b¡T�u¢ ¢�©j¨��N�j�  £¶��
 £©��£¨��N���  ~µN�u¢|�������_�V b¡j�£¢ �U����°�±¬²Ã³F�Q� ���~È
Õ ¢  £­N�u¢N¿b¤ ÅjÆ�¦£¿ K °�� �9¼F�H b¡~�~¢�¥�¿�Ù~Ú£��¯�¤
Ì�¢ �b�b¸��uµU�9�����£¨��H�H b¡~�£¢N¥ Ì��u� À�½o¤ Æ�¦N½o¤ ÅjÆ K Àj¿�Ù~Ú£��¯�¤
�A�b�q���£¨�µ^°� £¨ ���UÌÃ��¢ �£µ���� §H�H b¡~�~¢�¥ � °�Ì¬À�½o¤ ÅjÆ�¦N½o¤ ÅjÆ K À
¿�Ù~Ú£��¯hÀ��L� ���H�����j�� £µN�u¢�ä ¶j¨�¨�� §��uµ��Q���£¨����  £µ_¥ Ø�Åu��¯h¤
²z�j�q���£¨�µ^°� £¨ ���^³z�~§N� ª�� §Q�V �¡~�£¢N¥�²Ã°Â³�À ½o¤ ÅbÆ�¦N½o¤ ÅbÆ K À
¿�Ù~Ú£��¯hÀ��L� ���^äÂ¶b¨�¨�� §��uµN�H���£¨ ���  £µ_¥ ØbÅu��¯h¤
Ì�¢ ¢��H b¡~�~¢ �V¶N���VÅjâT¡u� ¨��j§����  £µN�bÀ�ÅjÆHª�¨��báu¶��~µ�§N� �b�bÀ Õ Í ·
�L� µN¡j�bÀ�½b½��bÀ�½jÙ��bÀ~¿�Å��L�£µN¡5¿�Ú �Q§�»�§N¢ �_¨�¶bµN�bÀLÙP�N £¶j¨
�j� µ�¡~§��j�q����ª� ~¨£§� ~µ���� µj¶j� � »~¤

M
M
M
M
M

Ô

��� ��©~È É É#©� £¢ �u¨�¤ µ�§��£©~¤ µ� b�j�o¤ ®j N�qÉ��������b�
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Õ ¢  £­N�u¢
°�� �9¼
�V b¡j�£¢
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Ü

�.��»Q¡~ H�¬�_µ��j��¡^�T��©��j§N� �u¢ ä ¶j¨�¨�� §��uµ�� �b�~¨����  £µ
¥�°�Ì¬äÂÀj°Â³Ãä�¯� Nªz¨��b®£�  £µN�£¢��V b¡j�£¢ �T¥ � °�Ì¬Àj²Ã°Â³u¯�¤
�9�����_�H b¡~�£¢q§��uµH £µj¢ »T­��V�j�L®j j b¡T�j�¬�����Q�L� µN¡b�
���N���£¡u¨�� ���_� ��¤
ä ¶j¨�¨�� §��uµ��Q�L� µN¡j�U�u¨��_µ� N�£¡j £µ��_©N�u¨ ��� §N¶j¢ �u¨�¢ »U�¬�£¢ ¢
­�»U����� Õ Í · ¡u¶N�H��  ¨����� £¢ ¶����  £µ ©b¨� £­j¢ �~�H�U�uµN¡T¡u¶��
�� _¢ � �T� �������  £µN�L Nªj�����_�V �¡~�£¢�©j��»N��� §��b¤
Ó��N� ���~¨o¨��b��¶j¢ ���Q��¦~©N�j§����b¡H�L���£µT�j� ®£���£¨o¨��b�� ~¢ ¶����  £µ
�H b¡~�£¢ �L�u¨��_¶N���b¡T��¶�§N�Q�j�¬����� Õ Í����V�H b¡~�£¢ ¤
°��j�b¡Hª� ~¨z­j¢ �£µN¡~�b¡ Õ Í · É Õ Í<���¬�L� µN¡j�b¤

��� ��©~È É É#©� £¢ �u¨�¤ µ�§��£©j¤ µ� ��j�o¤ ®j N�qÉ����������
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äÂ¶b¨�¨�� §��uµN�b�TÍu¢  N»N¡T�uµN¡ Õ �£¨ �´¥ ±��N�~ ��5Ï� £¢ �Q�uµ�¯

Ì���° Ì���°�� Õ Í����
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���£­b­�»H��� ®~µj� ª�� §��uµ��j�������_���£� ®£����¥��U¯
Åj½b½j½�É�½jÚ�É�ÅjÅT½j½��
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���£­b­�»^©����u¸Â�������_©��£¨��  b¡5¥ �q¯
Åj½b½j½�É�½jÚ�É�Åb¼ã¿�Å��^¥5�^¼bÙP��¯
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Î ���j�~§ É:9N N»�§��V��� ®£µj� ª�� §��uµ��j�������_���£� ®£����¥��L¯
Åb½j½j½�É�½�$�É�Å~ÚT½b½��
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Î ���j�j§ÂÉ%9N N»�§��_©����u¸Â�������_©��£¨��  b¡5¥ �q¯
Åb½j½j½�É�½�$�É�Å~ÚT½b½��
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ÏÃ���Qª� £¢ ¢  N�L� µ�®T§����uµ�®j�b�U�uµN¡^ Nªj�����_�H b¡~�£¢���¶j� ���
�¬�£¨��_�Q�j¡~�_� µL�����_©N�j�q�j»��b�£¨�È

N ©�®£¨ �j¡~�T Nªz­j¢ �£µN¡u� µ�®V��§N���£�H�Qª� ~¨�°�Ì¬ä´�L� µN¡j�
�uµ�¡P¶b©�®£¨��j¡~�Q��� �H�_¨��b�� £¢ ¶����  £µH Nªz°�Ì�ä �L� µN¡
ª�� �£¢ ¡j�¬�� P¿H�� £¶j¨�¥ �q���u¨ �u �ª£Åj½j½jÅPä ¶j¨�¨�� §��uµ��
���b�b�N ~µ�¯h¤
· �b§� £µN¡F¨��£¢ ���j���^ �ªj� Ì���²u� ÌÃÏ�±¬ä.Î Î Î�§� b¡~�F¤ ¤ ¤
Í~ £¶j¨£§�»�§N¢ ���jÀ����N���£µQ¡j��»Uª� £¨��j§��j�q�jª� £¨~�u¢ ¢�µ� ~µ�à
�j¶b¨�¨�� §��uµN�F�H b¡~�~¢ �b¤
±Â £µ���� µj¶N £¶N�V¶b©�®£¨��j¡j�b�¬�� T £¶���©b¶��z©� £� µ����b¤j°��N�
­j¶N N»N� �uµ�¡PµN�N� ¨���áu¶��b�q���L�j¡b¡~�b¡o¤��A�����£§� b�j�q�
���£�T©� £¨��£¨ »V ~¶���©j¶��z©� £� µ����H¨��£�H N���b¡Hª�¨� £�Á®~¢  £­N�u¢ ¤
	L¢ ¡QÌ¬Í 	 · �uµN¡ ��Î ÍNÌ��A £¶���©j¶��£¡£� ���u­j¢ �b¡u¤

M

Ç
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ÏÃ�N�F�H b¡~�~¢�� �����~¢ ªz� �U�u¢ �� V��¶j­ � �b§��j�� T§� £µ���� µb¶� £¶N�
¡j�N���£¢  £©j�H�£µ��£�uµN¡H��¶bµj� µ�®FÈ

Íu¶j¢ ¢ »Q�u¢ ¢  j§������u­b¢ �FÍ 	QÖ�Ï�Ö�Ì�° $j½H���£¨����  £µj¤
Î �T©j¨� N���b¡T�� £¶j¨�§��Q���£¨��4� µ����b®£¨������  £µj¤
°��N� ©j¨� £©N�~®b�N���  ~µH��§N���£�H�uÀ ÕL· ²ÃÀ
¶jµj¨����N ~¢ ���b¡F� ��¢ �uµ�¡j�b¤
°��N� ©j��»N�b� §�� ¤
Ó�¶�®Qª�� ¦��b�bÀb¨��N��¶jµj� µ�®u¤

M

Ü

Æ�)�¨
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Ç

ÏÃ���£¨��T�u¨��FµN T�j¡b¡u� ���  £µN�u¢�¨��b®£�  £µN�£¢��H b¡j�£¢ �
©j¢ �uµjµ��b¡o¤q�A�T�£¢ �� V¡~ FµN N�u�N¦j©��j§��j�� _¶j©�®£¨��b¡~�
�����_¨��b�� £¢ ¶����  £µH Nª£�uµ�»H Nªj�����_�H b¡~�£¢ �H� µU�����
µ����u¨bª�¶���¶j¨��£¤~Î µN�q���b�j¡uÀ��¬�T�£¨��Q�U ~¨�¸�� µ�®T £µU���N�
¶jµN¡j�£¨�¢ »j� µN®H� Ì ��²u� Ì�Ï�±¬ä¹�H b¡~�£¢|�� FÈ
Î �T©j¨� N���_� ��� ©j��»N��� §�� ¤
Õ �£µ��£¨��N���_�T¶j¢ ��� ��§��u¢ �T§��u©N�£­j� ¢ � � »~¤

�A�V�u¨��Q�¬ £¨�¸�� µ�®T £µQ¡j�����^�j����� �^� ¢ �����  £µUª� £¨b�����
®£¢  £­N�u¢�°�� �9¼F�V �¡~�£¢ ¤

M

M
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ÏÃ���FµN�N¦��£�q���~©^� µV��¦~©��uµN¡u� µN®H�����Qª�¶jµ�§����  £µN�u¢ � � »H Nª
� Ì���²u� ÌÃÏ�±¬ä.Î Î Î�� ���� T®j�~µ��£¨������V�F�^¶b¢ ��� à ��§��£¢ �
���£¨����  £µjÈ
Ïo�U bà�����»^µN�b�q��� µN®^ �ªz�H b¡~�£¢ �¬�L� ���Q¡u� ª ª��£¨��£µ��£��§��u¢ ���
�������z¨�¶jµ ��� �T¶j¢ ���uµN�j £¶N��¢ » ¤
IQ N�j� µ�®_µ��b�q���¬ª� £¢ ¢  N�.ª��b����¶j¨����Q Nªo� µ����£¨��b�q��À
©N�u¨ ��� §N¶j¢ �u¨�¢ »T�j¶j¨�¨�� §��uµ����j¤
ä ¶j¨�¨�� §��£µ��_µ��b�q���V©j¢ ¶N�Q§� b�j�q���u¢�µ��b�q���V¨��£�H N���Q�����
µ��j�b¡Hª� £¨o¨�¶jµjµj� µ�®T���~©N�u¨������_¢ �u¨�®j�_¨��b®£�  £µN�£¢��H b¡j�£¢ �b¤
· �£¢ �b§q��� ���V�u©j©b¢ � §������  £µH Nªz�b� ®£���b�q�o¨��b�� £¢ ¶����  ~µ^µN�b�q���
�Q�u¸q�b� �£µN���£�T­j¢ � �¬�N���Hª� £¨��b§��b�q��� µN®F�H £¨��Hª��b�j��� ­j¢ �u¤
Õ  j �¡P©N N���~µ���� �u¢|ª� £¨£�N¦����£¨�µN�£¢|ª�¶jµN¡£� µ�®Qª�¨� £�;°Ã����»~¤

��K�
 � � , -!�%+%, � �'$718�

30



����� ����� 	 
�� ��
�� � 
�� � 
�� ����
���� ��������� � ��
������ 
������ � 
�� ����� ��� ��� ��� � ���  ��!��#"�$ %�	 &�'�(����� ���#� 	 
|� ��
�� � 
�� � 
�� ����
���� �������#� � ��
������ 
�� ��� � 
�� ����� ��� ��� ��� � ���  ��!���"�$ %�	 &�'�(

�2� � , 
 �
	 � � K � 
 � , K --�� � � 3 � , ��� � 4

� , ���
	 � � K � 
 � , K --�� � �03 � , ��� � 4

� K � , -!�� 
 	 	 , � 
$-��-�� � � �

31 ����� ����� 	 
�� ��
�� � 
�� � 
�� ����
��#� �����q��� � ��
������ 
�� ��� � 
�� �|��� ��� ��� ��� � ���  ��!���"�$ %�	 &�'�(

)78;3.? DÊ�_M ]TJPOQS¬G F�6���K��^IqG H
Ü

/ � � � � � K�� 
 ��� , ��, � 
 � , K - K�� "!
-K�� 
$- � /212� # � 
 � � , � � � �
	 � 
�� 
K -��$� K�" 
 ��- K + � 
 � � � , � -$, � , � 
 -��$+.
�������� , ��� � �

32

����� ����� 	 
�� ��
�� � 
�� � 
�� ����
���� ��������� � ��
������ 
������ � 
�� ����� ��� ��� ��� � ���  ��!��#"�$ %�	 &�'�(

� �QJPR�M K��ºC 6 DÊ�^M ]TJFOHS¬G

Ï��N�£¨��_� �U�P¢ �u¨�®j�V�u�H £¶jµ��u Nªj�N�u¢ � ¡j�����  £µQ¡j�����
���N�u� ¢ �£­j¢ � ���j�����Q�¬�£­^È
· �N���£¨ �u¢��q������� �q��� §��H©��£¨o�H £µ�����Éo���b�j�� £µ
�~®b�u� µN�q�z­j¶� N»N�L £¨~�������£¢ ¢ � ���T £­N���~¨ �N�����  £µN�b¤
· ���u¨ ��� µ�®FÍ~�£­F¿"$�$~ØQª� ~¨u®~¢  £­N�u¢��H b¡~�~¢ ÀqÌ�¶�®£¤
Åj½j½j½Hª� £¨o¨��j®£�  £µN�u¢ �b¤
Ö��b��¶j¢ ���Q Nª~�^��� ¦�à#�H £µ����V§� £�T©N�£¨�� �� £µU�L� ���
 £¢ ¡^ £©��£¨ �����  £µN�u¢q®£¢  ~­N�u¢��H b¡~�£¢L� µ�§N¢ ¶N¡u� µ�®T�
¢ �u¨�®j� µj¶j�T­��£¨£ Nªb��� �V�V���£¨�� �b�H©j¢  N���b¤

��� ��©jÈ É É�©N £¢ �u¨�¤ µ�§��£©~¤ µ� b�b�o¤ ®b N�qÉ��������b��É��N�u¢ � ¡b�����  £µ~¤ �����T¢
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IH �¡~�£¢��j� µN¡j§��j�q�£�~®b�u� µN�q�£�u¢ ��� �H�N���£¨�¥�äÃ�q¯
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· ��¨� £µ�®_©� £� µ����VÈ
� �£¨ »H��� �T� ¢ �u¨b�� Q� ÌLIÁ� µU�L� µN¡T���b�j�bÀb­N�N� ���£¨o� µ
�q�¬�£¢ ¢ �j¤

�A�b�u¸U©� £� µ����VÈ
°� V�b���j¡~ N�L� µ�®T Nªo¶jµj¨��b�� £¢ �b��¡P� ��¢ �uµN¡j�
¥�äÃ�����u� � ÀqÌ�¢ �£¶���� �uµ_Î ��¢ �£µN¡j�q¯h¤
· �Q�u¢ ¢q��§��u¢ �V��»N�q���£�Q�VµN N�£�u¢ �¬�N»N�L��¶�ª ª�� §N� �£µ���¢ »
¨��b�� £¢ ���b¡5¥ µ����u¨�à�§� b�j�q�o¨��b�� £¢ ¶����  ~µ ¯h¤
Î µj� ��� �u¢q®£¨� ��Â���_¥�²z�b���£±� ��j�q� ¯�¤ Õ �£µN�£¨��u¢
���£µN¡~�£µN§q»H Nªz­��~� µ�®V�F¢ � � ��¢ �V�b¢  N� � µ � µj� ��� �u¢
®£¨� ������~ÀN§� £�T©��~µN������� µ�®V���u�£µ�¡_ �ª£�q�� £¨��

Î �z� �Q £µb¢ »H�F�H b¡~�~¢ À��uµN¡^§��uµT­��T £µj¢ »H�j�L®j j b¡T�j�
� ���L¡u¨�� �j� µ�®Qª� £¨�§��b�bÀb� ¤ �£¤ À������Q�L� µN¡u¤
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IQ�b�uµU�������_©N�u¨��u�H�N���£¨��H� µ Õ Ö�Î ÓFª� £¨��H�N�
	Â�b�~¨��u¢ ¢���� ®£µb� ª�� §��uµ��j�������_���£� ®£����¤
IQ�b�uµQ¡u� ¨��j§����  £µQ�uµN¡F©��£¨��  b¡o¤
³��b�£¸�¡u� ¨��j§����  £µQ�uµN¡F©��£¨��  �¡o¤
�.� µ�¡^���b�T¡u� ¨��j§����  £µQ�uµN¡F©��£¨��  b¡o¤
°
	�ÏFÌ���ÌUÎ �qÌ¬Ó��j² Èb�H�b�uµQ�q�¬�£¢ ¢ �N�£� ®£��� �uµ�¡
¡u� ¨��j§����  £µ ¥ ���j�_µ��N¦��~�b¢ � ¡~�N¯�¤

Ï��N¦��z­j¶b¢ ¢ �N��� µN���L� ���Q¡u� ª ª��£¨��£µ��j�������V�q»N�q���~�H��ª� £¨
 £¶���©j¶��o¢  j§������  £µN�b¤

?AI�CT]F�QS K�B F#W'&QJLK�H
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ÏÃ���£¨��F� �V¨ �u¨��£¢ » ��¶��q�
 £µ��V�q�¬�£¢ ¢|ª�� �£¢ ¡o¤
�.�N�N�z� �������
�H�b�uµj� µ�®T Nª�� �������
�q�¬�£¢ ¢����£� ®£���£�uµ�¡V�����
�H�b�uµQ�q�¬�£¢ ¢�©��£¨��  b¡
�uµN¡T¡u� ¨��j§����  £µ��
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��� ®£µj� ª�� §��£µ��j�������_���£� ®~����¥��U¯
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�H�b�£µL�������_©��£¨��  b¡5¥ �q¯��uµN¡T¡u� ¨��j§����  ~µ
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40

����� ����� 	 
�� ��
�� � 
�� � 
�� ����
���� ��������� � ��
������ 
������ � 
�� ����� ��� ��� ��� � ���  ��!��#"�$ %�	 &�'�(

�L� µN¡T���b�F©��£¨��  b¡5¥ �q¯��uµN¡T¡u� ¨��b§����  ~µ
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�L� µN¡T��©��j�b¡5¥�¸�µ�¯��uµN¡T¡u� ¨��j§����  £µ
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©N�b�u¸L©N�£¨��  �¡ã¥ ��¯��uµ�¡^¡£� ¨��j§����  £µ
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�L� µ�¡^���b�F©��~¨��  b¡5¥ �q¯��uµN¡T¡u� ¨��j§����  £µ
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¢  j§������  £µHÆo¿�½j½jâ5¥ · ² äÃ�����u� � ¯
� 2�B�����C������ � 2�B��
	 C������

6�2�& ?"9 7�2 1 ; 9 7�(3 '�2
� 3 ; ' 1 1
��� 	 3

3 ;<' 1 1
��� � : � 6
��� ��� 33 ;<' 1 1
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6�2�& ?"9 7�2 1 ; 9 7�(3 '�2�C ��� � : ��6
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IQ £µ����£¨��N»F¥�µN F­b¶� N»�¯
� 2�B�����C������ � 2�B��
	 C������
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IQ b�q�z�H b¡~�£¢|ª�� �£¢ ¡b�L�u¨��FµN N�7���N�u� ¢ �u­j¢ �F� µUÌÃ�7Î ³ · ¤
²�¨�¨� £¨��H� µ¬Ì��7Î ³ · ®£¨��u©b�j� §��VµN�b�u¨£§� b�j�q��¤~Î �j���£¸q�b�L�� £�H�
��� �H�H�� T§�����§N�T¶j©U�L� ���Q�j¡j¡~�b¡^§�»�§N¢ �b�U�uµN¡^�N¦����£µN¡~�b¡
ª� £¨��j§��j�q�z¨ �uµ�®j�b�b¤
Ï��N¦��z­j¶j¢ ¢ �N��� µN�U�u¨��T £µ¬Ì��7Î ³ · � µU���£¨����  £µT�H b¡u� ª�� �b¡Hª� £¨
�����_¶N���^ �ªj� Í 	¬�b¤
Ì �*�V�H b¡~�£¢�¡j�N���T���N�u� ¢ ­j¢ �T £µU���N�H�¬�£­~À�¶N��¶N�u¢ ¢ »L�L� ���j� µ_¿
�� £¶j¨£ Nªb�����_�H b¡~�~¢�¨�¶jµ~¤
ä � �q�� ~¨�� §��u¢��j� µN¡~§��j�q�£¡j�����T���N�u� ¢ �u­j¢ �T £µU�¬�£­~¤
�A�Q�L� ¢ ¢|�¬ £¨�¸ �L� ���H�£µ�»L� Í 	+ £¨o¨��b®£�  £µU�� ^®b�N�z©j¨� �¡u¶�§����
 £¶��£�b�Vµ��j�b¡j�b¡o¤

M

�
M
M
M

��� ��©~È É É#©� £¢ �u¨�¤ µ�§��£©j¤ µ� ��j�o¤ ®j N�qÉ��������b�
��� ��©~È É É#©� £¢ �u¨�¤ µ�§��£©~¤ µ� b�j�o¤ ®j N�qÉ�°Â²u� ¤ ���������
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Ì ¡j¡£� µ�®Q�L� µN¡T��©��j�b¡T�uµN¡T¡u� ¨��j§����  ~µL�� _­j¶j¢ ¢ �N��� µ
¥ �¬�£­H £µj¢ »�¯h¤j³�¨� ��j� ¡u� µN®H���j� ¨ ¡P­b¶j¢ ¢ ����� µUª� £¨��Q���
���N���z� �H¨��b�b¡j�u­j¢ �_­�»Q��©j¨��b�b¡j�����j�N���¬ª� £¨£�b�j�q»
¡u� ��©b¢ ��»~¤
³�¨� ��~� ¡~�_� µN¡u� �~� ¡u¶N�u¢|�������Qª�� �£¢ ¡j�H� µQ��©N�~§��V�uµN¡
��� �H�uÀb� µQ�H����»Q�b� �T� ¢ �u¨b�� Q�Q�����z� �U¡~ £µ��_� µ
­j¶j¢ ¢ �N��� µN��ª� £¨£ £¶���©j¶��z©� £� µ����L £µj¢ »Tµ� N�-¥ �L� ���
9N�Nª ª�äÃ�uµN�� £µ~À 9~ä>NzÉ Ì¬³���¯ ¤
�A�V�u¨��_� µ����£¨����q���b¡F� µQ�j¡j¡£� ���  £µN�u¢�©N�£¨��u�H�N���£¨��
���N���£�u¨��_¨��£¢ �����£µ��jª� £¨~����ª���� »H £¨£ N�����£¨bª� £¨��j§��j�q�
� ����¶��b�bÀ��b¶N§N�H�b�L�q���j�£©jµ������b¤q�A�H�¬ £¶b¢ ¡
�u©j©b¨��j§N� �����_� µj©j¶��jª�¨� £�«�����Qª�� �£¢ ¡o¤

M

�

M
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Í~ £¨~á£¶��b�q���  £µN�bÀb¨��£�Q�u¨�¸��bÀb¨���áu¶��b�q���Q�N��§�¤ ÀN§� £µ����~§��
¶��L���

°�±U²�³Ã¤ ² IH±¬¤ �������b���+°
	 ÌÃÌ¬¤ ®j N�

ÏÃ�j� �T²�à��H�£� ¢|�L� ¢ ¢�­��V¡u� ����¨�� ­j¶����b¡^�£¶��� ~�H�N��� §��£¢ ¢ »
�£�V ~µ�®T £¶j¨£�£µ���� ¨��Q�������V�q����ª ª�À��uµN¡H�����£¨��Nª� £¨��Q�L� ¢ ¢
®~� ���Q»b ~¶L�����Qª��j�q�������o¨��b��©� £µ����u¤�Ï� T®j�N�z¶N�
©N�£¨��� £µN�£¢ ¢ »~À���¨ »

ä��£µN¡u¨�� ¸�¤ Ï� £¢ �Q�uµ��+°
	 ÌÃÌ¬¤ ®j N�
äß�~µj¨�� á£¶��u¤ Ì�¢ ���b���+°
	 ÌÃÌ¬¤ ®j N�
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